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Electrónica 


Construye tu'Banco de Pruebas 


En esta entrega 


e 1 m Cable verde (m) 
e 2 Diodos 114148 
e 2 Resistencias 3K3, 5%, 1/4 


o 2 Resistencias 8K2, 5%, 1/4N 
e 1 Condensador 100 pi clectrolfico gp, 
e 1 Transistor BC338 o BC337 


En esta entrega se suministran componentes para realizar experimentos cable 
para conexiones. : 


EXPERIMENTO 


AMPLIFICADOR DE AUDIO DE 1/4M. Tiene etapa de salida con 


transistores complementarios. 
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Diagrama de conexionado del amplificador de audio de 1/4W con la etapa final de transistores complementarios. 


ste amplificador utiliza transistores de 
E salida de alta ganancia, lo que permite 

que un único amplificador, transistor Q1, 
pueda excitarlos. Por este motivo es posible reducir 
el número de componentes empleados. La 
impedancia del altavoz conectado a su salida debe 
ser de 8 2. 


Etapa de salida complementaria 

Éste es un circuito de libro, es decir, que puede 
encontrarse explicado exactamente igual, o por lo 
menos muy parecido, en los libros de electrónica. Lo 
más característico del circuito son los dos 
transistores de salida Q2 y Q3, que son 
complementarios, uno de ellos es PNP y otro NPN, y 
además se complementan, ya que funcionan 
alternativamente amplificando uno de ellos los 


semiciclos positivos de la señal y el otro los 
semiciclos negativos. La salida del circuito es el 
punto de unión de ambos transistores, pero hay un 
problema, en este punto hay una tensión igual a la 
mitad de la tensión de alimentación, es continua y 
no incorpora información de sonido, si se conectase 
al altavoz, además de no generar sonido, toda la 
energía se disiparía en la bobina del altavoz en 
forma de calor. Para evitar esto se utiliza el 
condensador de desacoplo C3, que debe tener un 
valor bastante elevado para que la impedancia de 
salida sea baja y se escuchen bien las notas más 
bajas de la banda de audio. Los diodos D1 y D2 
polarizan los transistores finales y además dan 
estabilidad térmica al amplificador frente a 
variaciones exteriores de temperatura, suelen 
instalarse en los amplificadores reales unidos al 


EXPERIMENTO 0 3 El0 


Ri__ Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, rojo) 
_R2 _ Resistencia 1 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
R3 Resistencia 12K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, naranja) 


_R4_ Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, rojo) 
R6 _ Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 


Ct _ Condensador electrolítico 22 uF 
C2 Condensador electrolítico 47 yF 


C3 Condensador electrolítico 100 pE 


D1__ Diodo 1N41 48 


D2  Diodo 1N41 48 


e Q1 _ Transistor NPN BC548 o BC547 
Q2 _Transistor NPN BC337 ( O BC338 


_ Tensión de alimentación: 9 V 


Ganancia en tensión: 15 


Sensibilidad de entrada: 100 mV 


Impedancia de salida: 8 


Banda de respuesta: Audio 


Pot2___ 
ALTAVOZ 


Esquema completo del amplificador de audio con potenciómetro de control de 
volumen a su entrada. 


AMPLIFICADOR DE AUDIO DE 1/4W. 


mismo disipador donde se sujetan Q2 y Q3, y hay 
que observar que la corriente de base pasa a través 
de R4 y del altavoz. 


Etapa de entrada 

El transistor Q1 excita a los otros dos y es el que 
amplifica la tensión de entrada. En este caso para 
obtener una potencia de salida de 1/4W, es decir, 250 
mW, sobre un altavoz de 8 (2, es necesario aplicar a la 
entrada un nivel de señal de tan sólo 100 mV. La 
ganancia en tensión de este circuito es de 
aproximadamente 15. Pero si nos fijamos en los 
transistores de salida, suelen tener una ganancia 
próxima a la unidad, pero amplifican mucho la 
corriente, hasta el nivel suficiente para excitar al 
altavoz. El condensador C2 es un filtro de 
alimentación, y C1 es un desacoplo de entrada. El 


El potenciómetro permite un ligero ajuste de la 
frecuencia de salida. 


potenciómetro POT2 es el mando de volumen del 
amplificador. 


Respuesta en frecuencia 

La respuesta en frecuencia de un amplificador de 
audio debe abarcar toda la banda de audio, desde los 
20 Hz hasta los 20 kHz, fuera de esta banda ya no hay 
audio. 

Pero en este tipo de pequeños amplificadores, 
unidos además a un pequeño altavoz, apenas se 
oirán las frecuencias por debajo de los 400 Hz. 
Podría mejorarse la respuesta a las frecuencias 
bajas utilizando un altavoz con mejor respuesta a 
las bajas frecuencias, y además habría que 
aumentar el valor del condensador C3. Sin 
embargo, las notas agudas hasta unos 13 kHz se 
pueden reproducir sin problemas en este tipo de 


El amplificador puede amplificar señales débiles de 
salida de cualquier equipo de audio, también puede 
amplificar la señal de salida de los auriculares. 


pequeños amplificadores, a pesar de utilizar 
altavoces de reducido tamaño. 


La conexión 

Las señales de las fuentes de audio son 
débiles, por tanto deben ser amplificadas con 
amplificadores de ganancia bastante elevada. Si 
junto a la señal de audio hay otras señales 
parásitas serán amplificadas también, 
apareciendo sonidos molestos. Esto se evita 
utilizando cables apantallados para las entradas 
de audio: la pantalla del cable se conecta a masa, 
en este caso terminal T28 del potenciómetro de 
volumen, y el conductor central del cable se 
conecta al terminal T27 del mismo potenciómetro. 
No es necesario hacer las conexiones del altavoz 
con cable apantallado. 


Amplificación alternativa 
de semionda positiva y negativa 


Experimentos 

En este circuito no merece la pena hacer cambios 
porque difícilmente conseguiríamos mejoras, sin 
embargo se puede experimentar utilizándolo para 
amplificar señales de audio de diferentes 


EXPERIMENTO 


AMPLIFICADOR DE AUDIO DE 1/4W. 
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Amplificador montado en el banco de pruebas, listo para su utilización. 


procedencias El amplificador puede amplificar señales 
de salida de línea de cualquier equipo de audio, se 
suelen identificar como LINE OUT, o de un vídeo o 
televisor. 

En el caso de disponer de un euroconector ya 
explicaremos con todo detalle cómo realizar la 
conexión para obtener audio en bajo nivel, es decir, 
una señal tan débil que no puede ser aplicada a un 
altavoz y que sin embargo puede ser amplificada por 
el amplificador del experimento y escuchar el sonido 
en un altavoz. 


El montaje 

La realización de este experimento es fácil, pero 
hay que tener mucho cuidado para no confundir unos 
transistores con otros, cada uno tiene su cometido y si 
se intercambian el circuito no funcionará, y además 
podrían estropearse. 

Los diodos tienen polaridad, al igual que los 
condensadores electrolíticos. Tampoco hay que 
olvidarse de conectar la alimentación y el altavoz. 

El circuito así montado debe funcionar a la 
primera, es simplemente un amplificador de audio. 
Puede amplificar señales de circuitos ya 
explicados anteriormente, o utilizar el módulo M1 
para generar una frecuencia de audio y aplicar a 
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Detalle de la conexión de entrada de audio realizada con 
cable apantallado. 


la entrada del amplificador, o usar una fuente de 
sonido, como puede ser la salida de línea de 
cualquier equipo de audio, o en su defecto la señal 
de salida de auriculares de un pequeño receptor 
de radio o reproductor de CD o de cintas de 
casete. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE NIVEL DE BATERÍAS. Si la tensión desciende por 


debajo de un valor determinado, se ilumina el LED. 
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Diagrama de conexionado del detector de nivel de batería. 


Q1 es el que realmente detecta la bajada de 

tensión de la batería, cuando este transistor 
conduce mantiene bloqueada la conducción de Q2 y el 
LED permanece apagado: ésta es la situación de reposo. 


E circuito consta de dos transistores. El transistor 


El transistor 01 

El circuito de polarización del transistor NPN Q1 
está formado por las resistencias de polarización de 
base, R1y R2, y la resistencia de colector, R3. El 
transistor está en configuración de emisor común y 
como carga actúa la resistencia de colector. Jugando 
con los valores de las resistencias de polarización de 
base puede establecerse un nivel de tensión, que es 
el que debe detectar el circuito. 

La carga del circuito la constituye la resistencia de 
colector R3, la siguiente etapa la conectamos al colector. 
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El transistor Q1 no conduce cuando la tensión 
base/emisor es inferior a 0,6 V: de esta manera no 
hay corriente de base, el transistor Q1 está en 
corte. 

Pero, cuando la tensión a comprobar sube y la 
tensión en el punto de unión de las resistencias 
R1 y R2 supera los 0,6 V, el transistor Q1 
comienza a conducir, de tal forma que la corriente 
que circula por la resistencia R3 es absorbida por 
Q1 y no llega a la base de Q2, con lo cual el 
transistor Q2 no conduce. Éste es el estado 
normal de reposo, en este estado el LED no se 
ilumina. 


El transistor 02 
Este transistor también está montado en una 
configuración de emisor común. Sus resistencias de 


EXPERIMENTO E194 


Montaje B Rango de tensiones: 3 a 15 V 
R1 Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, naranja, naranja) Batería en buen estado: consumo 0,25 mA 
R2 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, rojo) | | Batería en mal estado: consumo máximo 5 mA 
R3 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, amarillo) 
—R4 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 
R5 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, rojo) 
- Q1 Transistor NPN BC548 o BC547 e 


Q2 Transistor NPN BC548 o BC547 


_POT2 
LED 1 


Esquema con resistencias fijas. 


Esquema completo del detector de nivel de baterías. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE NIVEL DE BATERÍAS. 


EACACALA 


polarización son la de base, R3, y la de colector, R4. 
Esta última resistencia será la que limite la corriente 
que circule por el diodo. 

Realmente el diseño de los componentes de esta 
etapa se realiza partiendo de una corriente de colector 
determinada, que en ningún caso superará la máxima 
que soporta un LED. En el proceso de cálculo de 
componentes se considera la caída de tensión que hay 
en el diodo LED. 

Desde el estado de corte del transistor NPN Q1 
hasta casi entrado en zona de saturación, el 
transistor NPN Q2 conducirá, ya que entre los 
terminales de colector/emisor de 01 hay una tensión 
suficiente para polarizarlo. Por lo tanto, el diodo 
LED1 conectado al colector del transistor Q2 se 
iluminará. Cuando el transistor Q1 entre en la zona 
de saturación, la tensión entre su colector/emisor 


El terminal test se conecta al punto donde se quiere 
controlar la tensión. 


estará muy próxima a 0, por lo que el transistor Q2 
no conducirá. Como consecuencia de ello, el diodo 
LED1 se apagará. 


Circuito básico 

El esquema eléctrico constituye el circuito básico 
de este experimento. Por lo tanto, para poder probarlo 
se puede partir de las diferentes tensiones de que se 
puede disponer en el banco de pruebas (1,5 V, 3V, 4,5 V, 
61, 7,5 V y 91). 

El circuito está diseñado para un nivel de 
tensión de 8 V. Por lo tanto, si lo alimentamos con 
una tensión mayor, 9 V, el diodo LED1 
permanecerá apagado. Si ahora se alimenta el 
circuito con una tensión menor, por ejemplo 7,5 V, 


Detector de nivel montado en la placa de inserción del 
banco de pruebas. 


el circuito lo detectará y el diodo LED1 se 
iluminará. Esto nos indica que la tensión está por 
debajo del nivel que se ha querido detectar a 
través del divisor resistivo que constituyen las 
resistencias R1 y R2. 


Con un divisor resistivo se ajusta 
la polarización de 01 


Aplicación 

Sabemos que una batería de automovil tiene una 
tensión nominal de unos 12 V, aunque realmente la 
tensión es aproximadamente de unos 13 Y. Si se 
desea detectar cuándo la tensión de dicha batería cae 
por debajo de un nivel de tensión necesitaremos un 
circuito de este tipo. 

Se ha dispuesto en paralelo con la resistencia R2 
el potenciómetro POT2, de esta manera se consigue 
variar el valor del nivel de tensión y por lo tanto el 
nivel a detectar, provocando que el diodo LED1 se 
ilumine. 


Puesta en marcha 

Para utilizar el circuito en una aplicación real 
necesitamos aplicar la tensión de detección en el 
terminal de TEST del circuito de la parte derecha. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE NIVEL DE BATERÍAS. 


ALKALINE NETA + 


Seguidamente se debe variar el mando lentamente 
hasta que el diodo LED se ilumine. 

Ahora ya puede conectarse el circuito en extremos 
de una batería teniendo la total seguridad de que el 
diodo LED se iluminará cuando la tensión caiga por 
debajo del nivel prefijado. 


El montaje 

El montaje de estos dos circuitos no debe 
presentar ningún tipo de problema porque dispone de 
un número de componentes muy pequeño y el ajuste 
que debe realizarse es de lo más sencillo que 
podemos encontrarnos. 

Si conectamos el circuito a una tensión de 9 V y el 
diodo LED no se apaga, o si por el contrario lo 
conectamos a 7,5 V y no se ilumina, se deben repasar 
los valores de todas las resistencias colocadas en los 
diferentes puntos del circuito. 

Cuando se quiere monitorizar una tensión fija y 
dejar el circuito conectado de manera permanente 
para que nos avise, iluminando el LED para indicar 
que la tensión esta por debajo de un nivel fijado, 
es conveniente sustituir el potenciómetro por una 
resistencia fija del valor adecuado, ya que el 
potenciómetro puede moverse y solo es práctico 
para circuito experimentales. En el caso de nuestro 
banco de pruebas utilizando el valor de 4K7 y 
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El potenciómetro puede sustituirse por una resistencia o 
por una combinación de ellas. 


conectando el terminal de TEST al terminal de 
muelle de 9V se iluminará el LED cuando la tensión 
en este punto descienda por debajo de los 8V, 
aunque esto puede variar de un ejemplo a otro 
debido a las tolerancias de los componentes, por 
esto la tensión de encendido del LED puede variar 
de un caso a otro. 


EXPERIMENTO he 


LUCES EN MOVIMIENTO. El diodo LED iluminado se desplaza 


con movimiento de vaivén. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al esquema del juego de luces en movimiento. 


efecto luminoso, muy adecuado, por 

ejemplo, para fechas navideñas. En él se 
verá un punto luminoso moviéndose a la derecha y a 
la izquierda a una velocidad que se puede fijar con el 
potenciómetro POT2. 


G* este circuito se experimenta un bonito 


El circuito 

El circuito tiene un oscilador astable 
construido a partir del módulo M1. La frecuencia 
es baja debido a los valores seleccionados para 
sus componentes externos, que son POT2, R50 y 
C50. 

En la salida del módulo oscilador M1 se conecta, a 
través de su correspondiente resistencia de 
polarización, el diodo LED 1, que nos permitirá seguir 
de manera visual la frecuencia del oscilador. 


La señal cuadrada que se entrega en el terminal T4 
del módulo M1 sirve como señal de reloj para el 
circuito integrado 4017. Éste tiene ocho de sus salidas 
conectadas a cuatro de los diodos LED del módulo M3. 
La interconexión de las ocho salidas a los cuatro LED 
se realiza a través de diodos semiconductores que 
actúan como aisladores, protegiendo las salidas y 
evitando la destrucción del circuito integrado. 

El condensador C1 desacopla la alimentación del 
circuito, ya que la alta frecuencia se acopla en las 
líneas de alimentación y podría producir un 
funcionamiento irregular en el circuito integrado 
contador 4017. 


La unión base/emisor 
Un transistor está formado por varias uniones 
semiconductoras. En el caso de un transistor de tipo 


EXPERIMENTO C E198 ) 


A AI, AA Tensión de alimentación máxima: 15 V 


Módulo M3 a _Tensión de alimentación mínima: 5V 


p a E. ES Frecuencia máxima del reloj: 5 Hz 
Ri Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R3 Resistencia 3K3, 5%, 1 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 1 naranja, rojo) 
R50 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
ct _ Condensador * 100 nF oo 
C50 Condensador 1 uF 
U2 Circuito integrado 4017 
Di _ Diodo 1N4148 
D2 Diodo 1 N41 48 
D3 Diodo 1N4148 
D4 Diodo 1N4148 
Qí1 Transistor NPN BC548 o BC547 
Q2 Transistor NPN BC548 o BC547 
Q3 Transistor NPN BC548 o BC547 
Q4 Transistor NPN BC548 o BC547 
LED1 


POT2 


Diagrama de bloques, no se representan los 
esquemas de los módulos. 


Esquema eléctrico del circuito de las luces en movimiento. 


EXPERIMENTO 


LUCES EN MOVIMIENTO. 


NPN, las uniones serán, como su propio nombre 


indica, N-P-N. Los terminales colector y emisor están 


conectados a regiones de tipo N, mientras que la 
base lo está a una región de tipo P. 
Teniendo en cuenta esto, y según consideraciones 


de fabricación, la unión base/emisor es una unión P-N, 


es decir, tiene las mismas características que las de 
un diodo semiconductor normal como, por ejemplo, el 
1N4148. 

Por lo tanto, el equivalente del ánodo en un diodo 
será la base del transistor. Por su parte, el cátodo del 
diodo equivale al emisor del transistor. 


El diodo como aislador 
Tal y como ya se ha dicho en repetidas ocasiones, 
de todas las salidas de que dispone el 4017, sólo hay 


Con el potenciómetro se regula la velocidad de 
desplazamiento del LED iluminado. 


una salida activa en cada momento. Esto significa que 
todas las demás salidas de dicho circuito integrado 
están a nivel bajo. 

Si conectásemos sin más dos salidas entre sí, 
casi con toda probabilidad se destruiría el 
integrado cuando una de las entrada fuese distinta 
a la otra, es decir, cuando una de ellas estuviese a 
nivel alto. 

Para interconectar dos salidas entre sí es 
necesario el uso de diodos semiconductores, de tal 
forma que cuando una salida está activa, el diodo 
conectado a su salida conducirá, mientras que el 
otro diodo estará en corte. De esta manera la 
salida inactiva estará aislada y, por lo tanto, 
protegida. 


En este experimento se utilizan los transistores como 
diodos. 


El oscilador 
La frecuencia que genera el módulo M1 depende 
directamente de los valores de los componentes 


La unión base/emisor 
equivale a un diodo 


R50, POT2 y C5O0. En realidad, el condensador C1 del 
módulo M1 también forma parte de la capacidad 
total que genera la frecuencia. Al estar en paralelo 
con C50, la capacidad total será: 

C50+C1 = 100,1 nF. 

Debido a que la variación es muy pequeña, 
podemos despreciar para este caso dicha 
capacidad, de manera que la frecuencia del 
oscilador M1 podrá calcularse según la ecuación 
siguiente: 

f = 1/0,69x(R1+2(R50+POT2))xC50. 

El rango de frecuencias que pueden obtenerse en 
la salida con estos valores es bastante baja, ya que 
debe permitir captar el movimiento de los LED. 


Funcionamiento 

A medida que entran pulsos de reloj en el 4017, 
van activándose las salidas desde 00 hasta Q7, hasta 
llegar a Q8, momento en el que se produce un reset 
en el integrado y de nuevo vuelve a activarse la 
cuenta en 00. 


EXPERIMENTO 


LUCES EN MOVIMIENTO. 
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Banco de pruebas con el circuito del experimento al completo. 


La salida 04 está conectada junto con Q0 a través 
de los diodos. De esta forma el diodo LED3 se 
iluminará cuando una cualquiera de estas salidas esté 
activa. 

Por otra parte el diodo LED4 también se encenderá 
cuando se active la salida Q1 o la Q6. Para el diodo 
LED5 sucede lo mismo, pero las salidas que lo activan 
son la Q2 o la Q5. Por último, el diodo LED6 se activa 
con la salida Q3 o 04. 

Teniendo en cuenta esta disposición irán 
encendiéndose los diodos desde el LED3 hasta el 
LED6. Después se desplazará en sentido contrario 
desde el LED6 hasta el LED3. 


El montaje 

El montaje no debe presentar ningún tipo de 
problema, y debe de funcionar nada más conectar la 
alimentación, aunque como siempre será conveniente 
revisar todas las conexiones del circuito antes de 
ponerlo en marcha. 

Si el circuito no funciona será fácil detectar cuál 
de los dos módulos: oscilador o contador, es el que 
falla, porque hay diodos LED conectados a la salida 
de ambos. Por supuesto, si falla el oscilador no puede 
esperarse que en la salida del 4017 se desplace el 
LED iluminado, porque no tendrá señal de reloj. 


Cambiamos R50 a 33K para aumentar la velocidad de 
desplazamiento del LED. 


El terminal de reset del circuito integrado 4017 
debe unirse a la salida siguiente a la última utilizada, 
si esto no se hace así la cuenta llegará a salidas sin 
conexión a LED y por tanto mientras pase la cuenta 
por estas salidas no se verá ningún LED iluminado, 
puede experimentarse retirando esta conexión para 
ver el efecto producido. 


EXPERIMENTO 


TEMPORIZADOR MONOESTABLE. Temporización fija, que 


comienza con el cierre de un circuito. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al temporizador monoestable. 


partir de este circuito se logrará una 
Nros sobre la iluminación de un 
iodo LED. Para realizar el control del tiempo 
que dura dicha temporización se dispone de una red 


R-C, descargada a partir de la corriente de colector de 
un transistor. 


El circuito 

El circuito tiene dos partes bien diferenciadas: la 
etapa de temporización y la etapa de salida. 

La etapa de temporización, a la izquierda del 
esquema, está formada por los transistores NPN Q1 y 
Q2 y por el PNP 03. En esta parte del circuito es 
donde se produce realmente la temporización. 

La otra parte es lo que se puede llamar etapa de 
salida, y está constituida por los transistores 04 y 05. 
En los colectores de estos transistores es donde están 


los diodos LED que indicarán con su estado iluminado 
o apagado en qué fase se encuentra la temporización. 
En situación de reposo el LED1 está apagado y el 
LED2 iluminado. 

Cuando un LED está iluminado el otro está 
apagado. 


Funcionamiento 

Con la alimentación del circuito conectada y sin 
accionar el pulsador, el circuito está en estado de 
reposo. En este estado, el LED2 está iluminado y el 
LED1 apagado. Obsérvese que los transistores 04 y 
05 están conectados al mismo punto, aunque uno es 
de tipo PNP y el otro NPN. 

Con los contactos del sensor abiertos, el transistor 
NPN 01 está en estado de corte y el transistor PNP 03 
está saturado. 
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Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
R2 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, naranja) 
R3 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
R4 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
R5 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, amarillo) 
R6 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, naranja) 
R7 Resistencia 12K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, naranja) 
R8 Resistencia 12K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, naranja) 
R9 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R10 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R11 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, naranja) 
C1 Condensador 220 nF 
C2 Condensador electrolítico 22 uF 

Di Diodo1N4148 
Q1 Transistor NPN BC337 o BC338 
Q2 Transistor NPN BC548 o BC547 

Q3 Transistor PNP BC558 o BC557 

Q4 Transistor PNP BC558 o BC557 

Q5 Transistor NPN BC548 o BC547 

LED1 

LED2 


SENSOR 


1N4148 A 


OUTPUT 


> 


Esquema del temporizador básico. 


SENSOR = 


1N4148 


Esquema eléctrico del temporizador. 
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Cuando se unen por un instante los dos 
extremos del sensor se genera un pulso en el 
emisor del transistor Q1 que dispara el 
monoestable. El transistor Q1 conduce durante un 
instante y el pulso se propaga a través del 
condensador C1. Este pulso hace que el transistor 
Q3 deje de conducir de forma momentánea, por lo 
que el transistor 04 se polariza y da lugar a que 
el LED1 se ilumine, apagándose el LED2 al pasar 
Q5 al estado de corte. Al mismo tiempo el 
transistor Q2 conduce y el condensador C2 se 
descarga. 

Cuando se retira el contacto el transistor 01 
deja de conducir por lo que el condensador C2 se 
irá cargando hasta su tensión máxima. Cuando esto 
suceda, el transistor Q3 entrará de nuevo en 
saturación, el LED2 se iluminará y el LED1 se 


El temporizador se dispara por cierre de contactos 
metálicos. 


apagará, volviendo de nuevo a lo que se ha llamado 
estado de reposo. 


Etapa de salida 

Tal y como se ha indicado, los elementos 
indicadores de la temporización de salida son dos 
diodos LED que están activados de forma 
complementaria, es decir, cuando uno está activado el 
otro no lo está y viceversa. 

Esto significa que, teniendo en cuenta que el 
transistor PNP 04 tiene asociado el diodo LED1 y 
el transistor NPN Q5 el diodo LED2, y que los dos 
transistores toman la tensión del mismo punto, 
caída de tensión en extremos de la resistencia 
R6, cuando el transistor NPN conduce, el 
transistor PNP no lo hace. Por el contrario, 


Componentes insertados en la placa de prototipos. 


cuando el transistor PNP conduce, el transistor 
NPN no lo hace. 


Carga/descarga de C2 

La temporización que proporciona la salida de este 
circuito se obtiene a partir del retardo que se produce 
en la carga del condensador C2. 


La carga de C2 
fija la temporización 


El condensador en reposo está cargado a la 
tensión de alimentación. Cuando se acciona el 
pulsador, se descarga con la corriente que circula a 
través del colector/emisor de Q2 cuando éste 
conduce. Cuando Q2 deja de conducir, comienza el 
proceso de carga a través de la resistencia de 
colector, R2. 


Experimentos 

Es muy difícil deducir una ecuación que calcule 
directamente el tiempo del retardo que se 
produce. Sin embargo, y tomando como referencia 
el tiempo que se obtiene a partir del valor del 
condensador C2 de 22 (F, es posible hacerse una 
idea de los tiempos aproximados que pueden 
conseguirse con el circuito, colocando otra 
capacidad en el lugar de C2. 

También se puede cambiar la temporización 


EXPERIMENTO 


TEMPORIZADOR MONOESTABLE. 
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Banco de pruebas con el temporizador cableado. Los diodos LED indican el estado de la temporización. 


variando el valor de la resistencia de colector del 
transistor Q2. 

Por supuesto, siempre se cumple que a mayor 
capacidad y mayor resistencia, mayor es el tiempo 
que dura la temporización. 

La luminusidad de los diodos LED puede 
incrementarse disminuyendo el valor de las 
resistencias R9 y R10, hasta un mínimo de 82042. Si 
se desean luminosidades diferentes pueden utilizarse 
valores diferentes para estas resistencias, también 
puede eliminarse un LED si se desea. 


El montaje 

El circuito lleva muchos componentes con 
polaridad (transistores, condensadores y diodos) lo 
que significa que se debe de prestar mucha 
atención a la hora de realizar todas las conexiones 
del mismo. 

Si el circuito no funciona, comprobaremos la 
polaridad del condensador C2 y del diodo D1. Si 
después de comprobar todos los componentes con 
polaridad del circuito, éste sigue sin funcionar, es 
hora de comprobar los valores de las distintas 
resistencias del circuito, ya que si alguna se ha 
cambiado de lugar, alguno de los transistores no 
funcionará de la forma para la que fue diseñado. 


Si cambiamos el condensador C2 por otro de 100 pF, la 
temporización llega a 8 segundos. 


Hay que tener especial cuidado en insertar cada 
transistor en el lugar adecuado, con la orientación 
adecuada, y además comprobando en la lista de 
materiales, en el esquema y en el diagrama de 
conexionado que es el tipo especificado, ya que todos 
tienen el mismo aspecto y muchas de sus letras y 
números coinciden. 


En esta entrega 
continua el 
suministro de 
cables y 
componentes. Se 
entrega un 
transistor BC337 o 
su equivalente 
BC338. 


a 


O cero 


Circuitos de 
prueba para 
transistores PNP y 
NPN. Si el 
transistor está en 
buenas 
condiciones de 
funcionamiento, 
podremos graduar 
la luminosidad del 
LED con el 
potenciómetro. 


Con estos sencillos circuitos puede probarse el funcionamiento de transistores y 
diodos de manera muy rápida. Algunos transistores pueden sustituirse por otros en 
estos experimentos, por ejemplo BC337 por BC338, BC327 por BC328, BC547 por 
BC548, BC557 por BC558. 


BANCO DE PRUEBAS B36 


Prueba de un transistor NPN. Hay que cuidar muy bien las 

conexiones. Los transistores BC547, BC557, BC337 y BC327 y sus 
equivalentes poseen la misma distribución de terminales, que hay que 
tener en cuenta a la hora de la conexión. 


Prueba de un transistor PNP. La polarización de los transistores PNP 
es de signo contrario a los NPN, por este hecho los circuitos de 
prueba son tan diferentes. 


Este circuito se utiliza para probar diodos: si el LED está conectado 
en directa debe ¡luminarse, si por el contrario está conectado en 
inversa no debe hacerlo. Esto mismo se aplica también al otro diodo del 
circuito, D1. 


Circuito de prueba con un diodo del tipo 1N4148. La banda de su 

cuerpo corresponde al cátodo. En caso de duda, o de que la banda 
esté borrada, este circuito sirve para distinguir qué terminal 
corresponde al cátodo y cuál al ánodo. 


cables de interconexión. El metro de cable 
verde nos permite obtener unos 7 trozos de 
14 cm de longitud. 


y: se ha entregado una buena cantidad de 


